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Abstract of DE1 9963264 

The support material has a metal core (7), 
which is surrounded by an insulation layer 
(10,11). The insulation layer has a top 
connection structure (8) and a bottom 
connection structure (9). A metal coating (4) is 
fitted on the upper connection structure. The 
insulation layer has feedthroughs (5,6). The 
metal coating is preferably an alloy that can be 
easily soldered, e.g. nickel-gold or nickel- 
palladium-gold. An Independent claim is 
included for an electronic high-dissipation 
component using the support material. 
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Die f olgondon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Tragermaterial fur ein elektronisches Hochleistungs-Bauelement und ein damit hergestelltes Bauelement 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf Hochleistungs-Bauele- 
mente in SMD-Bauform. Sie ist beispielsweise anwend- 
bar fur thermisch stark emittierende Chips, beispielswei- 
se zur Herstellung von hochleistungs-lichtemittierenden 
elektronischen Leuchtelementen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein geeignetes Tragermate- 
rial f u r thermisch stark emittierende elektronische Bau- 
elemente in SMD-Bauform bereitzustellen, welches den 
physikalischen und thermischen Anforderungen bei Bau- 
elementen mit hoher Verlustleistung genugt und ein da- 
mit hergestelltes elektronisches Hochleistungs-Bauele- 
ment anzugeben. 

Diese Aufgabe wird im wesentlichen dadurch gelost, dass 
das Tragermaterial einen metallischen Kern (7) aufweist, 
der von einer Isolierschicht (10, 11) umgeben ist. Auf der 
Oberseite des Tragermaterials sind Vertiefungen mit 
Wandungen ausgebildet, in die die elektronischen Hoch- 
" leistungs-Chips (3) anordenbar sind. 
f Das elektronische Hochleistungs-Bauelement, hergestellt 
mit dem vorstehenden Tragermaterial, zeichnet sich da- 
durch aus, dass im Bauelement ein Chip (3) mit hoher Ver- 
lustleistung in der Vertiefung angeordnet ist. Fig. 4 zeigt 
einen Querschnitt durch das Tragermaterial mit integrier- 
tem Chip (3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Tragermaterial fur ein elektro- 
nisches-Hochleistungs-Bauelement in SMD Bauform sowie 
ein damit hergestelltes Hochleistungs-Bauelement. 5 

Die Erfindung ist anwendbar fur thermisch stark emittie- 
rende Chips, beispielsweise zur Herstellung von Hochlei- 
stungs iichtemittierenden elektronischen - Leuchtelementen 
(LED), welche eine hohere Leuchtdichte aufweisen. 

Durch die Druckschrift G 92 07 613 ist ein Elektroni- 10 
sches SMD-Leuchtelement bekannt geworden, welches auf 
einem Tragermaterial angeordnet ist und bei dem das Tra- 
germaterial flachige Anschliisse aufweist und das Leuchte- 
lement mil seinen Anschlussen mit einer Abdeckschicht 
umschlossen ist. Dabei zeichnet sich das SMD-Leuchtele- 15 
ment dadurch aus, dass ein oder mehrere elektronische 
Halbleiterchips auf einem als Leiterplattenmaterial ausge- 
bildeten Tragermaterial angeordnet sind und dass die flachi- 
gen Anschliisse mit der Riickseite des Leiterplattenmaterials 
iiber Durchkontaktierungen verbunden sind. 20 

Weiterhin ist aus der DE-OS 31 28 187 ein Opto-elektro- 
nisches Leuchtelement bekannt geworden, bei dem ein 
Opto-elektronischer Halbleiterkorper auf einem aus Kera- 
mikmaterial bestehenden Trager angeordnet ist. 

Die vorstehend genannten Tragermaterialien haben sich 25 
besonders fur den Einsatz nicht hochleistungsfahiger SMD- 
Leuchtelemente bewahrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein geeignetes 
Tragermaterial fur thermisch stark emittierende elektroni- 
sche Bauelemente in SMD Bauform bereitzustellen, wel- 30 
ches den physikalischen und thermischen Anforderungen 
bei Bauelementen mit hoher Verlustleistung geniigt und ein 
damit hergestelltes elektronisches Hochleistungs-Bauele- 
ment anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 35 
dass das Tragermaterial einen metallischen Kern aufweist, 
der von einer Isolierschicht umgeben ist. Der metallische 
Kem hat hierbei die Aufgabe, die auftretende Warme von 
dem Chip aufzunehmen und den Chip damit vor Uberla- 
stung zu schutzen. 40 

Fur den metallischen Kern eignen sich alle Werkstoffe, 
die eine gule Warmeleitfahigkeit besitzen. Neben Diamant 
kommen beispielsweise Silber, Kupfer und auch Aluminium 
in Betracht, wobei aus Kostengriinden der Kern zweckmaBi- 
gerweise aus Kupfer besteht. 45 

Nach einem weiteren Merkmal ist die Isolierschicht mit 
einer oberseitigen und einer unterseitigen AnschluBstruktur 
versehen. Uber die AnschluBstruktur ist ein metallischer 
"Qberzug aufgebracht. Vorzugsweise ist der metallische 
ttberzug eine Nickel-Gold oder Nickel-Palladium-Gold Be- 50 
schichtung. Diese Veredelung in Form der Beschichtung 
zeichnet sich durch eine bessere Bond- und Lotbarkeit aus. 
Gieichzeitig weist die Beschichtung eine gute Reflektivitat 
im gesamten sichtbaren Spektralbereich, im nahen Infrarot- 
bereich und im nahen Ultraviolettbereich auf. 55 

Zur Gewahrleistung der elektrischen Anschliisse ist die 
Isolierschicht mit Durchkontaktierungen versehen. 

Auf der Oberseite des Tragermaterials sind Vertiefungen 
mit Wandungen, z. B. in Form einer Sackbohrung ausgebil- 
det. In diese Vertiefungen sind die Hochleistungs-Chips 60 
anordenbar. 

Das Tragermaterial ist vorzugsweise als Leiterplatte aus- 
gebildet und entsprechend strukturiert. 

Das elekU-onische Hochleistungs Bauelement hergestellt 
mit dem vorstehend genannten Tragermaterial zeichnet sich 65 
dadurch aus, dass der Chip mit hoher Verlustleistung in der 
Vertiefung des Tragermaterials angeordnet ist. Die Befesti- 
gung desselben kann sowohl durch Kleben als auch durch 



Bonden erfolgen. 

Nach einem weiteren Merkmal ist das elektronische 
Hochleistungs-Bauelement als opto-elektronisches Hochlei- 
stungs-Bauelement durch die Verwendung von elektroma- 
gnetischer Strahlung emittierender Chips, z. B. LED-Chips 
mit variabler Grundflache oder vertikal abstrahlende Laser- 
Chips, ausgebildet. 

Bei Verwendung von emittierenden Chips ist die Vertie- 
fung fur die Chips zugleich als Reflektor wirkend ausgebil- 
det. Die Vertiefung kann eine unterschiedliche geometrische 
Ausformung und eine unterschiedliche Tiefe aufweisen, wo- 
bei sie grundsatzlich den Metallkem freilegt, um iiber diesen 
Kern die Abfuhrung der Verlustwarme der Chips zu gewahr- 
leisten. Durch die Ausbildung des Reflektors wird die seitli- 
che Abstrahlung bei Verwendung von emittierenden Chips 
reflektiert und damit die Strahlungsausbeute gesteigert. 

Die spezielle geometrische Ausformung der Vertiefung 
sowie die Dicke der Reflektorschicht hangen grundsatzlich 
von den eingesetzten Chips und den mit diesen zu erzielen- 
den Wirkungen ab. 

Die Vertiefung kann beispielsweise kegelformig oder hy- 
perbolisch ausgeformt sein. Sowohl die Ausformung der 
Wandung, die Tiefe der Bohrung, die Beschichtung der 
Wandung als auch die Dicke der Reflektorschicht sind vari- 
ierbar und sind somit an die Anforderungen der eingesetzten 
Chips anpaBbar. 

Die als Sackbohrung ausgebildete Vertiefung ist so ausge- 
fuhrt, dass sie den Metallkem freilegt. SchlieBlich weist die 
als Sackloch ausgebildete Vertiefung eine plane Sohle auf. 
Die plane Sohle des Sackloches, insbesondere deren Grund- 
flache, ist an die Grundflache des Chips anpaBbar. Dabei ist 
die plane Sohle selbst eine Voraussetzung fur einen guten 
Warmeiibergang vom Chip zum Metallkem. 

Das Hochleistungs-Bauelement kann nach einem weite- 
ren Merkmal mit einem entsprechenden Chip bestiickt auch 
als ein Leistungs-Operationsverstarker, als Mittel-Lei- 
stungs-Spannungswandler (z. B. Gieichrichter, DC-DC- 
Wandler), als elektronisches Halbleiter-Relais, als Mittel- 
Leistungs-Diode oder als Z-Diode ausgebildet sein. 

Ein wesentlicher Vorteil der neuen Losung besteht also 
darin, dass nunmehr Chips mit einer groBeren Leistung in 
der SMD Bauart einsetzbar sind. Damit erschliefit die vor- 
stehende Losung neue Anwendungsmoglichkeiten fur diese 
Chips. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der Zeichnung im 
Prinzip beispielshalber noch naher eriautert werden. In der 
zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das Tragermaterial in einer 
ersten Bearbeitungsstufe; 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung mit einem 
Werkzeug zur Einbringung der Vertiefung; 

Fig. 3 eine weitere Schnittdarstellung durch das als Lei- 
terplatte ausgebildete Tragermaterial; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Tragermaterial mit in- 
tegrierter SMD-LED. 

Fig. 1 veranschaulicht in groben Ziigen die erste Phase 
des Schichtaufbaus des Tragermaterials. Mittig ist der Me- 
tallkem 7 angeordnet, der von einer Isolierschicht 10 umge- 
ben ist. Auf die obere Seite der Isolierschicht 10 ist die An- 
schluBstruktur 8 und auf die untere Seite ist die AnschluB- 
struktur 9, z. B. bestehend aus nachverstarktem Kupfer, auf- 
gebracht. Wahrend die AnschluBstruktur 8, 9 eine Starke 
von ca. 18 um aufweist, betragt die Starke der Isolierschicht 
10, welche beispielsweise aus Glasfibergewebe besteht, ca. 
200 um. Der metallische Kem, sofern dieser aus Cu besteht, 
hat beispielsweise eine Starke von 600 um. 

Fig. 2 zeigt eine Moglichkeit fur das Einbringen der Ver- 
tiefung in die Oberflache des Tragermaterials. Mit Hilfe ei- 
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nes angedeuteten speziell ausgebildeten Bohrers 13 wird die 
Isolierschicht 10, welche zugleich als Leiterplattenfullung 
dient, entfernt, so dass der Metallkern 7 freiliegt. 

Fig. 3 zeigt den nach einer weiteren Bearbeitung erzielten 
Stand bei der Ausbildung der Leiterplatte. Die Leiterplatte 5 
ist nunmehr durch Aufbringen einer AnschluBstruktur 8, 9 
aus Kupfer auf der Ober- und Unterseite verstarkt. Dabei 
sind die Durchkontaktierungen 5, 6 entstanden. 

Wahrend die Durchkontaktierung 5 gegeniiber dem Me- 
tallkern 7 isoliert ist, hat die Durchkontaktierung 6 einen un- 10 
mittelbaren elektrischen und thermischen Kontakt zum Me- 
tallkern 7. Die Ableitung der Verlustwarme des Chips 3 er- 
folgt hierbei iiber diesen thermischen Kontakt. 

In Fig. 4 ist die Realisiemng eines Hochleistungs-Chips 
in der Art einer Hochleistungs-Leuchtdiode dargestellt. In 15 
der Vertiefung des als Leiterplatte ausgebildeten Tragerma- 
terials ist der LED Chip 3 angeordnet, der durch einen Ver- 
guB 1, beispielsweise aus Harz, abgedeckt ist. Die seitlichen 
Wandungen 12 der Vertiefung sind als Reflektor ausgebil- 
det. Der elektrische AnschiuB des Chip erfolgt iiber Bond- 20 
verbindungen 2. Zur Verbesserung der Lot- und Bondfahig- 
keit ist auf die oberseitige AnschluBstruktur 8 ein Uberzug 4 
aufgebracht. Dieser Uberzug 4 kann beispielsweise aus ei- 
ner Beschichtung mit Nickel-Gold oder aus einer Beschich- 
tung mit Nickel-Palladium-Gold bestehen. 25 

Durch Wahl der Wandung und/oder Hefe des Sackloches 
und die Dicke der Metallisierung konnen die optischen Ei- 
genschaften dem Leuchtchip in seiner Ausdehnung, Dicke, 
Emissions wellenlange Aspektverhaltnis, Lage der Ober- 
gangsschicht, Abstrahlcharakteristik angepaBt werden und 30 
das externe Abstrahlverhalten beeinfluBt werden. Gleich- 
falls kann durch die massive Ausfuhrung des Metallkerns 7 
(Kupfer, Aluminium, etc.) eine groBe Warmemenge schnell 
an die Berandung des Chips 3 gefuhrt werden. Hier besteht 
iiber die Lotung des Chips 3 eine thermisch gut leitende An- 35 
bindung an die Peripherie. Eine fast allseitige Verlotung mit 
dem Untergrund ermoglicht eine effektive Anbindung mit 
geringem Warmeubergangswiderstand und groBer Leitfa- 
higkeit. 

Konventionelle LEDs in SMD-Bauform werden mit ei- 40 
nem Strom bis zu 20 mA betrieben. Die neue Hochleistungs 
LED kann durch die Warmeableitung mit einem hoheren 
Strom betrieben werden. Damit werden Verlustleistungen 
bis 300 mW bei gleicher BauelementegroBe moglich. Das 
bedeutet, dass der Betriebsstrom fiir beispielsweise rote 45 
LED um den Faktor 10 auf 200 mA gesteigert werden kann. 
Bei gleicher Stromdichte wird eine 1 Of ache groBere Leucht- 
dichte erzielt. Bedingt durch den unterschiedlichen Wir- 
kungsgrad der einzelnen farblichen LED ist die Leucht- 
dichte bei den anderen Farben, besonders bei biau, nicht 50 
ebenso hoch. Bei blauen LED ist beispielsweise gegenwar- 
tig eine um das 4fache hohere Leuchtdichte erzielbar. 

Durch eine wesentliche Erhohung der Leuchtdichte bei 
den SMD-LED Chips entstehen neue Anwendungsmoglich- 
keiten fiir diese miniaturisierten Leuchtelemente. Neben der 55 
bisher mit gutem Erfolg praktizierten indirekten Beleuch- 
tung bestehen nunmehr auch Moglichkeiten zum ausge- 
wahlten Einsatz bei direkter Beleuchtung. 
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1. Tragermaterial fur elektronische Hochleistungs- 
Bauelemente in SMD Bauform, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Tragermaterial einen metallischen 
Kern (7) aufweist, der von einer Isolierschicht (10, 11) 65 
umgeben ist. 

2. Tragermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierschicht (10) mit einer obersei- 



tigen AnschluBstruktur (8) und einer unterseitigen An- 
schluBstruktur (9) versehen ist und dass iiber die An- 
schluBstruktur (8) ein metallischer Uberzug (4) aufge- 
bracht ist und die Isolierschicht Durchkontaktierungen 
(5, 6) aufweist. 

3. Tragermaterial nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der metallische Oberzug (4) aus ei- 
ner gut lotbaren Beschichtung, insbesondere Nickel- 
Gold oder Nickel-Palladium-Gold, besteht 

4. Tragermaterial nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf seiner Oberseite Vertiefungen 
mit Wandungen (12) ausgebildet sind. 

5. Tragermaterial nach einem oder mehreren der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Vertiefungen elektronische Hochleistungs-Chips 
(3) anordenbar sind. 

6. Tragermaterial nach einem oder mehreren der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
als Leiterplatte ausgebildet ist. 

7. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement herge- 
stellt mit einem Tragermaterial nach einem oder meh- 
reren der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Tragermaterial ein Chip (3) mit hoher 
Verlustleistung in der Vertiefung angeordnet ist. 

8. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der in der 
Vertiefung angeordnete Chip mit hoher Verlustleistung 
als ein Leistungs- Operations verstarker-Chip, ein Mit- 
tel-Leistungs-Spannungswandler-Chip, insbesondere 
ein Gleichrichter-Chip oder ein DC-DC-Wandler-Chip, 
als ein Halbleiter Relais-Chip, ein Mittel-Leistungs-Di- 
oden-Chip oder als ein Z-Dioden-Chip ausgebildet ist. 

9. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Trager- 
material in der Vertiefung ein elektromagnetische 
Strahlung emittierender Chip (3) angeordnet ist und die 
Vertiefung als Reflektor wirkend ausgebildet ist. 

10. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefung eine unterschiedli- 
che geometrische Ausbildung aufweist. 

11. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vertiefung beispielsweise ke- 
gelformig oder hyperbolisch ausgeformt ist. 

12. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausformung der Wandung 
(12), die Tiefe der Bohrung, die Beschichtung und die 
Dicke der Reflektorschicht variierbar ist. 

13. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die vorzugsweise als Sackboh- 
rung ausgebildete Vertiefung den Metallkern (7) freile- 
gend ausgefuhrt ist. 

14. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sackloch eine plane Sohle 
aufweist. 

15. Elektronisches Hochleistungs-Bauelement nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, das die plane Sohle des Sackloches an 
die Grundflache des Chips (3) anpaBbar ist. 
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